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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Wundverband 

Hochsaugfahiger, luftdurchlassiger, eine antimikrobieU wlr: 
kende, Metailionen abgebende Substanz enthaltender Wund- 
verband, dessen Gewebe elementaren Kohlenstoff enthalt. 
GewebB aus elementarem Kohlenstoff, dessen Oberflache 
mit Metailionen abgebenden Metallschichten und/oder MetaJI- 
verbindungen, Insbesondere Metallsalzen oder Metalloxiden, 
vorzugsweise der Metalle Silber, Gold oder Kupfer, belegt ist. 
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PatentansprUche . 

1. Hochsaugfahiger, luf tdurchl assiger, eine antimi krobi el 1 
wirkende Metallionen abgebende Substanz enthaltender 
WundVerband, 

dadurch gekennzeichnet, d a B 

das Gewebe des Wundverbands elementaren Kohl enstoff 
enthalt. 

2. Wundverband nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, d a 3 
das Gewebe aus elementarem Kohlenstoff besteht. 

3. Wundverband nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da B. 

das Gewebe mit elementarem Kohlenstoff beschichtet ist.- 

4. 1 undverband nach Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, d a 13 

daB Gewebe aus einem elementaren Kohlenstoff enthaltenden 
Polymer, insbesondere einem Polyurethan, Polyf 1 uorcarbon 
Oder Polysiloxan besteht. 




S. Wundverband nach Patentanspruch 1 und einem der Patent- 
anspriiche 2 bis 4, 

L • . 

dadurchgek e"n n zeichnet, daB 

die wundzugewandte Oberflache des Gewebes mit Metallioner 
abgebenden Metallschichten. und/oder Metal lverbindungen , 
insbesondere Metal! sal zen oder Metalloxiden, belegt 1st. 

6. Wundverband nach Patentanspruch 1 und einem der Patent-, 
ansprliche 2 bis 4, 

dadurchgekennzeichnet,daB 

in das Gewebe Metal! ionen abgebende Metallschichten und/odi 
Metallverbindungen, insbesondere Metallsalze, Metalloxide 
oder metal 1 organische^Verbindungen eingebracht sind. 

7: Wundverband nach Patentanspruch" 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Metal le Silber, Gold oder Kupfer sind. 

8. Wundverband nach Patentanspruch 1 und einem der.Patent- 
' anspriJche 2 bis 7, ' 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in dem inneren Porenraum des durch Kohlenstoff aktivierten 
Gewebes bzw. des Kohl'e-nsto'ffgewebes den Heil ungsprozess 
fbrdernde Pharmaka deponiert sind. 
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9. Wundverband nach Patentanspruch 1 und einem der Patent- 
anspriiche 2 bis 8, 

dadurch gekennzeichn t , d a B 

in den wundabgewandten Bereichen des Gewebes Metallionen 
abgebende Metal 1 schichten und/oder Metal 1 verbi ndungen , '* s 
beson/dere Metallsalze, Metal 1 oxide oder metal 1 organische 
Verbindungen in anderer Konzentrat ion als auf der wundzuge 
wandten Oberflache eingebracht sind. 

3, Wundverband nach Patentanspruch 1 und einem der Patent- 
anspriiche 2 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, d a 13 ' 

die wundzugewandte Oberflache des Gewebes mit einer bio- 
kompatibl en Deckschicht, insbesondere aus elementarem 
Kohlenstoff, versehen ist. 
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Wundverband 



Die Erfi-ndung betrifft einen hochsaugfahigen, 1 uftdurchl Sss: 
eine antimikrobiel 1 wirkende Metal lionen abgebende Substahz 
. haltenden Wundverband. 

Wundve.rbande miissen eine Reihe von Anforderungen erfiillen. S 
mu'ssen steril sein, raiissen durchlassig fur Sauerstoff sein, 
vor Feuchtigkeitsverlust schutzen, sie miissen aus saugfShige 
bio.vertrSglichem Material hergestellt sein und sollen keine 
Irritationen verursacWen oder allergische Reaktionen auslb'se 

Die ursprungliche Steril itat eines Verbandstoffes schiitzt ni 
vor spaterem Befall mit pathogenen Keimen, die auf verschied 
Weise in den Bereicn zwischen Verba.ndstoff und Wunde gelangei 
kbhnen. Deshalb ist rait konventione.1 1 en Verbandmaterial ien 
eine Wundinf ektion mit all ihren moglichen Nachteilen von dei 
Heilungsverzbgerung bi-s- bin zu Systemerkrankungen nicht ausgt 
15 r schlossen. 

Aus der Verbf fentl ichung DE 29 53 327 Al der International 
Anmeldung mit der Verbf fentl ichungsnummer MO 80/01041 ist ein 
mit Klebemittel beschichtete , fliissigkeitsundurchlassige, je- 
doch eine hohe Wasserdampfdurchlassigkeit aufweisende, diinne, 
als Verbandmaterial geeignete Polymeri satf ol i e bekannt, die i 
der Klebemittelschicht ein anti bakteri el 1 wirkendes Mittel en 
ha'l t, um gleichmaBige antibakteriel le Eigenschaf ten iiber der 
Wunde und den umgebenden Hautschichten zu gewahrleisten. Als 
dafiir in Betracht kommende antibakteriel le Mittel werden dort 
u.a. Metallsalze oder a'hnliche Verbi ndungen , die antibakteri- 
el! wirkende Metallionen. entbalten, wie Kupfer, Quecksilber odi 
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Silber, gegebenenf all s in Kombination mit weiteren nicht- 
metal 1 ischen Ionen mit antibakteriel len Ei genschaf ten , genannt 

Es ist bekannt, daB die genannten sowie auch andere Metalle 
eine bakterizide Wirkung entfalten k" ^nen, die auf dem Ober- 
tritt von Ionen in eine nasse oder feuchte jJmgebung beruht. 
Es hat sich indessen auch gezeigt, daB die anti bakteri ell e 
Wirkung der die Metallionen abgebenden Substanzen nicht jenen 
Grad erreicht 9 *der zur Erzielung eines . ef f fekti ven Schutzes 
gegen bakterielle Infektionen zu fordern ist. 

Der Erf 1ndimg liegt daher die Aufgabe z-rgruhde, die antibak- 
teriellen Ei genschaf ten von Wundverbanden der in Rede stehen- 
den Art zu verbessern. Diese Aufgabe w.i rd erf imdungsgemaB da- 
durch gelost, daB das Gewebe des Wundverbands elemen.taren Koh-: 
lenstoff enthalt, • 

Als "elementarer Kohl enstof f 11 werden im Sinne der Erfindung 
amorpher Kohlenstoff, Graphit, turbos trati scher Kohlenstoff 
oder tei 1 kristal 1 ine Kohlenstoffe mit hexagonalen Kristallit- 
strukturen verstanden. 

Die erf indungsgemaBe Kombination einer antimi krobi ell wirkende 
Metallionen abgebenden Substanz mit elementarem Kohlenstoff 
hat nicht nur eine vorteilhafte Steigerung der Ionenabgabe 
und damit verstarkte anti bakteri el 1 e Wirkung zur Folge, son- 
dern bietet dariiberhinaus den weiteren Vorteil, daB der Koh- 
lenstoff als gut biovertragl iches und biochemisch relativ in- 
ertes Material auch bereits an sich Ei genschaf ten mitbringt, 
die fur einen Wundverband besonders wertvoll sind. 

GemaB Ausbildungen der Erfindung kann das. Gewebe mit elemen- 
tarem Kohlenstoff beschichtet sein oder aus einem elementaren 
Kohlenstoff enthaltenden Polymer, insbesondere einem Poly- 
urethan, Polyf 1 uorcarbon oder Polysiloxan bestehen. 
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-- SAatfA e : i n&r. Jhft^JUUUSL yorteilhaften WeiterbiTdung der E r f i n - 
dung. be st eh t das Gewebe selbst aus elementarem Kohlenstoff, 
Fur die Herstellung der dafiir erf order] ichen Kohlenfasern 
Oder des entsprechenden Gewebes selbst stehen verschi edene, 
bekannte Verfahren, insbesondere pyrolytische Verfahren, zur 
tfahl t 

GemaB eijier WeiterbiTdung der Erfindung wird die wundzuge- 
wandte Oberflache des Gewebes mit Metallionen abgebenden- Me- 
. .tall schichteJi. und/oder ..Metal 1 verbindungen, insbesondere Me- 
tallsalzen oder Metal loxideri belegt. Hierzu wird bspw. auf 
ein Kohlenstoffgewebe eine diinne, z.B. 0,1 jjm starke, Silber 
.sch.ieht b.spw..,.d.uj;cA..ein_Vak aufge- 
bracht. - - 

♦ ■ ♦ 

Als "Metallverbindungen" werden iro Sinne der Erfindung Metal' 
salze, ^oxide, -nitride, -carbide, -legierungen und metallon 
riische Verbindurtge'n verstanden. 

GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung werden in das 
Gewe be -Me ta 1 M one* • a bgebe nd e Metal 1 schichten und/oder Metal 1- 
yerbindungen, insbesondere Metal 1 sal ze, Metalloxide oder meta 
organische Verbindungen, eingebracht. Bspw. werden die Poren 
eines Kohl enstoffgewebes nach geeigneter Vorbehandl ung , wie 
Waschen und Trocknen, aus einer Lbsung von Silberchlorid oder 
auch Silberbromid oder Silberjodid mit Silbersalz belegt.' Je 
•nach ProzeBfiihrung kbnnen Poren unterschiedl i cher GroBe ver- 
schieden stark belegt werden, sodaB je nach Einsatzgebiet 
(Kurzze'it- oder' Ca¥gz"efTeinsatz) des Wundverbands unterschied 
Tich groBe Depots der bakteriziden Substanz angelegt werden 
kb'nnen.. 

Metal lorganische Verbindungen sind besonders geeigne^, als 
metal lorganische Kompl exbi 1 drier den Transport der antimikrobit 
wirkenden Metallionen aus den Kapillaren des Wundverbands 
zur'Wunde hin zu beschl euni gen oder Uberhaupt zu gewahrl ei ster. 
ATlgemein kann die Metal 1 ionenabgabe durch Kompl exbi Idner 
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in kleinerem Umfang auch rechts sic! cbar. Die Figur veranschau- 
licht die Moglichkeit, die Ionenabgabe dadurch zu steuern, daB 
die die Ionenabgabe fordernde Substanz auf der wundabgewandten 
Oberflache des Gewebes aufgebracht w«rd. 

Aus der Figur 3 geht hervor, daB elementarer Kohl enstoff allein 
keine antimi krobi ell e Wirkung aufweist. Eine solche Wirkung 
stellt sj.ch ind.essen geraaB der Figur 4 ein, bei der der Y:' len- 
s-toff mit Silbernitrat aus 10-2iger wassriger LSsung belegt 
worden ist. 

Wie die Figur 5 erkennen laBt, stellt sich die antimi krobi ell e 
Wirkung auch bereits bei Kohl enstof f ein, der rait Silbernitrat 
aus '0,2-Yiger wassriger Liisung belegt worden ist. 

Der Vergleich mit der Figur 6, bei der si 1 berbeschichtete Pro- 
ben aus Kunstfasergewebe mit der Beschichtung auf der der Kul- 
tur abgewandten Oberflache, links, und mit der Beschichtung in 
unmi ttel barem Kontakt mit der Bakterienkul tur , rechts, aufge- 
legt worden sind, zeigt, daB mit dem Metallionen abgebenden 
Silber allein, also ohne Mitwirkung des elementaren Kohlenstoffs 
ein antimi krobiel ler Effekt gegeniiber dem Wundverband gemaB der 
Erfindung praktisch nicht erzielt wird. 
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